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) Erfindungsgemafe wird eine Halbleiter-Vorrichtung zur 
Verfugung gestellt, welche eine hohe Zuverfasstgkeit und 
au&ergewdhnlich gute Herstellungseigenschaften aufweist. 
Die Halbleiter-Vorrichtung besitzt eine Wolfram -Schicht fur 
die Verbindung von ersten und zwetten Metallverdrahtungs 
schichten (3, 8), welche durch CVD gebildet ist und lediglich 
in einem Kontaktloch aufgefullt ist. Das Kontaktloch ist in 
einem Zwischenschicht-lsolierfilm definiert, der zwischen 
den Verdrahtungsschichten angeordnet ist. Zumindest eine 
zuoberste Schicht (5b) des zwischen den ersten und zweiten 
Metallverdrahtungsschichten (3. 8) angeordneten Zwischen- 
schicht-lsoiierfilmes ist aus einem geharteten Film eines 
Sitikonleiter- Polymers gebildet. Ein Maskenmaterial (9) fur 
den Zwischenschicht-lsolierfilm wird aus einem Sitikonlei- 
ter- Polymer-Film hergestellt und dient zur Auffullung des 
Kontaktloches mit dem Wolfram -Film mittels eines CVD- 
Verfahrens. 

Erfindungsgemafc konnen beliebige CVD-Bedingungen fur 
die Abscheidung von Wolfram im Hinblick auf einen gerin- 
gen elektrischen Widerstand gewahtt werden. wobei keiner- 
lei Wachstum von Wolfram auf dem Zwischenschicht-lso- 
lierfilm auftritt. 
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Beschreibung 


Die vorhegende Erfmdung bezieht sich auf eine Halbleiter-Vorrichtung und bezieht sich insbesondere auf einc 
Halbleiter-Vorrichtung mit einem Zwischenschicht-Isolierfilm fur die Erleichterung der Bildung von Verdrah- 
SlSSte'^ Kontaktloch, und bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen 

Mit der Erhohung der Integrationsdichte und der Verfeinerung der Strukturen bei LSI ist der Durchmesser 
ernes Kontaktloches fur die Zwischenschicht-Verbindung von Verdrahtungen derart reduziert worden, daB die 
Stufenbedeckung der Verdrahtungen verschlechtert worden ist, so daB der Kontaktwiderstand nachteiligerwei- 
se vergroBert wurde. Demzufolge wird ein deraniges Kontaktloch im allgemeinen mit einem Metal! aufgefullt 

Beispielsweise zeigen die Fig. 23A bis 23F in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schriite 
des Auffullens ernes Kontaktloches bei einer Halbleiter-Vorrichtung mit Wolfram (W). Unter Bezugnahme auf 
diese Figuren weist die Halbleiter-Vorrichtung ein mit elektronischen Bauelementen ausgestattetes Halbleiter- 
Substrat 1, auf einen als Isolierfiim dienenden Siliziumoxid-Film 2, eine erste Metailverdrahtungsschicht 3 aus 
emer Al-Legierung. wie beispielsweise eine AISi-Legierung, beispielsweise einen Zwischenschicht-Isolierfilm 4 
der aus einem Sihziumox.d-Film gebildet ist, beispielsweise einen Photolack-Film 6, der als Maske fur die 
Bildung ernes Kontaktloches dient, beispielsweise eine zweite Metailverdrahtungsschicht 8 aus einer Al-Legie- 
rung, wie beispielsweise einer AISi-Legierung, weiche mit der ersten Metailverdrahtungsschicht 3 uber das 
Kontaktloch verbunden ist. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Halbleiter-Vorrichtung beschrieben Wie es 
in Fig. 23A dargestellt ist, wird der Siliziumoxid-Film 2, der als Isolierfiim dient, auf dem Halbleiter-Substrat 1 
durch CVD gebildet, und anschlieBend wird die erste Metallverdrahtungs-Schicht 3 aus einer Al-Legierung wie 
beispielsweise einer AISi-Legierung, darauf durch Sputtern und Photolithographic gebildet Aktive Bauelemen- 
te, wie beispielsweise ein Transistor, die mit der ersten Metailverdrahtungsschicht 3 verbunden werden soilen 
sind der Emfachheit halber weggelassen. 

Daran anschlieBend wird der als Zwischenschicht-Isolierfilm dienende Siliziumoxid-Film 4 auf dem Silizium- 
oxid-Film 2 und der ersten Metailverdrahtungsschicht 3 durch CVD gebildet (Fig. 23B). Daran anschlieBend wird 
der Photolack-Film 6 gebildet, so daB ein Abschnitt des Siliziumoxid-Filmes 4 zur Definition eines Kontaktloches 
durch Behchten und Entwickeln freigelegt wird (Fig. 23C). Der Photolack-Film 6 wird entfernt, so daB das 
Kontaktloch gebildet wird (Fig. 23D). 

Daran anschlieBend wird die Wolfram-Schicht 7 durch CVD mit einem Rohmaterialgas, enthaltend ein 
Metallfluorid wie beispielsweise WF& zur Auffullung des Kontaktloches gebildet (Fig. 23E). Dabei werden die 
CVD-Bedingungen derart auf geeignete Weise eingestellt, daB die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf der ersten 
Metailverdrahtungsschicht 3 gebildet wird und in dem Kontaktloch auf eine selbstjustierende Weise aufgefullt 
wird. Beispielsweise kann das Rohmaterialgas aus einem solchen mit WF 6 , und SiH 4 . mit Teiidrucken von einigen 
mTorr, und jeweils bei einem FluBverhaltnis von SiH4/WF 6 < 0,6, und unterhalb einer Bildungstemperatur von 
etwa 300° C zusammengesetzt sein. 

SchlieBHch wird die zweite Metailverdrahtungsschicht 8 aus einer AISi-Legierung durch Sputtern und Photoli- 
thographic derart gebildet, daB sie in Kontakt mit der Wolfram-Schicht 7. Somit beruhrt die erste Metailver- 
drahtungsschicht 3 die zweite Metailverdrahtungsschicht 8 uber die in dem Kontaktloch vorgesehene Metail- 
schicht (Wolfram-Schicht 7), welche in dem Siliziumoxid-Film 4 gebildet ist (Fig. 23 F> 

Bei dieser Halbleiter-Vorrichtung mit einer derartigen Anordnung wird der Zwischenschicht-Isolierfilm durch 
den Siliziumoxid-Film durch CVD gebildet Es ist an sich bekannt, daB die Wachstumsrate einer Wolfram- 
Schicht, die zur Auffullung des Kontaktloches mit CVD gebildet wird, von dem Substratmaterial abhangt 
Beispielsweise wurde in emer Veroffentlichung (Nikkei Microdevices. Februar 1991, S. 48) dargestellt daB 
Wolfram leichter auf einem Substratmaterial eines Metalles wachst als im Vergleich hierzu etwa auf einem 
IsohermateriaL Es ist offenbar so, daB das Wachstum von Wolfram auf einem Material mit ntedriger Elektrone- 
gativttat, welches somit leichter Elektronen liefert, leichter vonstatten geht. 

Es wurde ebenfalls gefunden, daB die Wachstumsrate der Wolfram-Schicht 7 mit der Art des Siliziumoxid-Fil- 
mes 4 varnert, welcher ganz allgemein als Isolierfiim verwendet wird Ein durch thermische Oxidation von 
Sihzium gebildeter Film wachst extrem schlecht entsprechend dem Woifram-CVD. wahrend dieser Film auf 
einem Plasma-CVD-Film leicht wachst Obwohl es daher durchaus wirkungsvoll erscheint, einen Zwischen- 
schicht-Isolierfilm aus einem thermischen Oxidationsfilm vom Silizium herzustellen, wurde der vorstehend 
genannten Zwischenschicht-Isolierfilm im allgemeinen aus einem Siliziumoxid-Film hergestellt, welcher durch 
das zuvor erwahnte CVD-Verfahren gebildet wird, aufgrund der begrenzten Warmebestandigkeit der ersten 
Metailverdrahtungsschicht 

Es wurde ferner ein Verfahren der Dotierung eines durch CVD gebildeteten Zwischenschicht-Isolierfilmes mit 
Phosphor vorgeschlagen, so daB kein Wolfram auf einem Siliziumoxid-Film (Zwischenschicht-Isolierfilm) wach- 
sen wird, wie es beispielsweise in einer Veroffentlichung (J. Electrochem, Soc: 

Solid-State Science and Technology, Band 133, Nr. 6, Juni 1986) dargestellt worden ist. Jedoch wird die Bestan- 
digkeit gegen Feuchtigkeit des Filmes mit der Erhohung der Menge des dotierten Phosphors verringert, so daB 
die Zuverlassigkeit der Halbleiter-Vorrichtung verschlechtert wird 

Bei der Bildung einer Wolfram-Schicht durch CVD in einem Kontaktloch eines durch CVD gebildeten 
Siliziumoxid-Filmes sind die Bedingungen fur das Ermoglichen der Bildung desselben lediglich auf einer ersten 
Metailverdrahtungsschicht derart eingeschrankt daB Wolfram unvermeidlicherweise bei den meisten Bedingun- 
gen auch auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm abgeschieden wird Eine derartige Abscheidung von Wolfram 
verursacht nachteihgerweise einen KurzschluB uber die Verdrahtungen und damit eine Beeintrachtigung oder 
Zerstorung der Funktionsweise der Halbleiter-Vorrichtung. Urn derart abgeschiedenes Wolfram zu emfernen 
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ist es notwendig, groBflachig RiickatzmaBnahmen mit komplizierten ProzcBschritten durchzufuhren, wodurch 
jedoch die in dem Kontaktloch aufgefiillte Wolframschicht ebenfalls unerwtinschterweise verringert wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Halbleiter-Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, bei 
der eine durch CVD gebildete Wolfram-Schicht lediglich in einem Kontaktloch aufgefiillt werden kann, wobei 
unter keinen Umstanden ein Wachstum auf einem Zwischenschicht-Isoiierfilm auftritt wodurch die Auswahl der 
Woifram-CVD-Bedingungen im Hinblick auf geringen elektrischen Widerstand ermoglicht werden soli, so daB 
keine MaBnahmen zur Ruckatzung erforderlich sind, da kein Wolfram auf dem Zwischenschicht-Isoiierfilm 
abgeschieden wird, sowie ein Verfahren zur Hersiellung einer derartigen Halbleiter-Vorrichtung anzugeben. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die in den Anspruchen 1, 12 und 15 angegebenen 
Merkmale. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf experimentelien Erkenntnissen der Erfinder bei den Versuchen zur 
Vermeidung des Entstehens eines Wachstumskeims aus Wolfram auf einem Photolack-Film. Es fand die Tatsa- 
che Berucksichtigung, daB die Zusammensetzung eines Plasma-CVD-Filmes dermaBen von einem stochiometri- 
schen Verhaltnis abweicht, daB ungepaarte Elektronen auf der Filmoberflache ftir die Erleichterung des Keim- 
wachstums zur Verfiigung gestellt werden. Somit ermittelten die Erfinder ein Verfahren zur Verwendung eines 
Photolack-Filmes mit einer Zusammensetzung im Bereich eines stochiometrischen Verhaltnisses ohne vorhan- 
dene ungepaarte Elektronen a!s Maskierungsmaterial, und vervollstandigten hiermitdie vorliegende Erfindung. 

Eine Halbleiter-Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist auf: ein Halbleitersubstrat mit einer 
isolierenden oberen Hauptoberflache, eine auf der oberen Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildete 
erste Metallverdrahtungsschicht einen Zwischenschicht-Isoiierfilm, der selektiv die erste Metallverdrahtungs- 
schicht mit einer Offnung bedeckt welche definiert ist auf der ersten Metallverdrahtungsschicht und einen 
Photolack-Film zumindest auf dem zuobersten Teil aufweist eine zumindest in der Offnung gebildete und 
elektrisch mit der ersten Metallverdrahtungsschicht zu verbindende Metallschicht und eine auf dem Zwischen- 
schicht-Isoiierfilm und der Metallschicht gebildete und elektrisch mit der Metallschicht zu verbindende zweite 
Metallverdrahtungsschicht. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Halbleiter-Vorrichtung auf: ein 
Halbleitersubstrat mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache, eine auf der oberen Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrates gebildete erste Metallverdrahtungsschicht, einen Zwischenschicht-Isoiierfilm, der selektiv 
die erste Metallverdrahtungsschicht mit einer Offnung bedeckt, die definiert ist auf der ersten Metallverdrah- 
tungsschicht, und die im wcscntlichen aus einem Photolack-Film besteht, eine Metallschicht, die in der Offnung 
gebildet ist unterhatb des Zwischenschicht-Isolierfilmes auf der ersten Metallverdrahtungsschicht hervorsteht 
und elektrisch mit der ersten Metallverdrahtungsschicht verbunden ist und eine auf den Zwischenschicht-Iso- 
iierfilm und der Metallschicht gebildete und mit der Metallschicht elektrisch zu verbindende zweite Metallver- 
drahtungsschicht 

Der Photolack-Film ist aus einem geharteten Film eines Silikonleiter-Polymers gebildet, welcher durch die 
folgende Formel ausgedruckt wird: 
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wobei Ri und R2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R3, R4, R5 und Re Wasserstoff- 50 
atome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 5 bis 1 000 darstellt 

Bevorzugterweise ist das Silikonleiter-Polymer photopolymerisch. Ein Verfahren zur Herstellung einer Halb- 
1 iter -Vorrichtung entsprechend der vorliegenden Erfindung weist die folgenden Schritte auf: (a) Bilden eines 
Halbleitersubstrates mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache, (b) Bilden einer ersten Metallverdrahtungs- 
schicht auf der oberen Hauptoberflache des Halbleitersubstrates, (c) Bilden eines Zwischenschicht-Isolierfilmes 55 
mit einem Photolack-Film auf zumindest dem zuobersten Teil einer aufgrund der Schritte (a) und (b) erhaltenen 
Anordnung, (d) selektives Entfernen des Zwischenschicht-Isolierfilmes zur Bildung einer Offnung auf der ersten 
Metallverdrahtungsschicht, (e) Bilden einer Metallschicht, die elektrisch mit der ersten Metallverdrahtungs- 
schicht verbunden wird, zumindest in der Offnung, und (0 Bilden einer zweiten Metallverdrahtungsschicht. die 
elektrisch mit der Metallschicht verbunden wird, auf dem Zwischenschicht-Isoiierfilm und der Metallschicht 60 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist zumindest die zuoberste Schicht des Zwischenschicht-Isolierfil- 
mes aus einem Photolack-Film hergestellt, wodurch die Selektivitat betrachtlich verbessert wird, wenn eine 
Metallschicht aus Wolfram oder dergleichen selektiv in einem Kontaktloch gebildet wird, welches in dem 
Zwischenschicht-Isoiierfilm gebildet wird, im Vergleich zu einem Fall des direkten Bildens einer derartigen 
Metallschicht auf einem Siliziumoxid-Film oder einem Nitrid-Film, welcher als Zwischenschicht-Isoiierfilm dient 65 
Somit kann die Metallschicht aus Wolfram oder dergleichen tatsachlich lediglich in dem Kontaktloch aufgefullt 
werden, wobei keinerlei Wachstum auf dem Zwischenschicht-Isoiierfilm bei solchen Bedingungen auftritt, daB 
die Selektivitat bei der Bildung des Zwischenschicht-Isolierfilmes aufgrund eines Siliziumoxid-Filmes oder eines 
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Nur.d-Filmes verlorcngeht Es ist somit moglich, die Wolfram-CVD-Bedingungen optimal im Hinblick auf einen 
genngen elektrischen Widerstand einzustellen. Des weiteren wird keine MaBnahme zur Ruckatzung benotigt da 
keinerlei Metall, wie beispielsweise Wolfram auf dem Zwischenschicht-Isolierfilrn abgeschieden wird 

Es ist moglich, eine Metallverdrahtungsschicht zu bilden.die eine hervorragende Haftung auf dem Silikonlei- 
ter-Polymer-Film zeigt, und der eine auBerordentlich gute Ebenheit aufweisL 

Des weiteren wird der photopolymerische Silikonleiter-Polymer-Film derart verwendet, daO kein Photolack- 
Film benotigt wird und demzufolge die Herstellungsschritte vereinfacht werden konnen. 

Der durch die vorstehend beschriebene chemische Formel (l)dargestellte Silikonleiter-Polymer-Film wird als 
Maskenmatenal zur Bedeckung des Zwischenschicht-Isolierfilmes verwendet, wodurch die durch CVD gebilde- 
te WolfranvSchicht lediglich in dem Kontaktloch unter beliebigen Bedingungen aufgefullt werden kann wobei 
tatsachlich kein Wachstum auf dem Zwischenschicht-Isolierfilrn auftritt Es ist somit moglich, die Wolfram-CVD- 
Bedingungen im Hinblick auf einen genngen elektrischen Widerstand auszuwahlen. Des weiteren ist keine 
MaBnahme zur Ruckatzung notwendig, da keinerlei Wolfram auf dem Zwischenschicht-Isolierfilrn abgeschieden 
wird. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist, wie nachstehend noch ausfuhrlich beschrieben wird, zumindest 
die zuoberste Schicht des zwischen den ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten gebildeten Zwischen- 
schicht-Isoherfilmes auf dem Halbleitersubstrat gebildet, wodurch die durch CVD gebildete Metallschicht in 
Kontakt mit den ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten lediglich in dem in dem Zwischenschicht-Iso- 
lierfilrn gebildeten Kontaktloch unter beliebigen Bedingungen aufgefullt wird, wobei tatsachlich weder ein 
Wachstum, noch eine Abscheidung von Metall auf dem Zwischenschicht-Isolierfilrn auftritt Somit wird kein 
KurzschluB zwischen den Verdrahtungsschichten verursacht, und die Metall-CVD-Bedingungen konnen im 
Hinblick auf genngen elektrischen Widerstand ausgewahlt werden, wodurch es ermoglicht wird eine Halbleiter- 
Vorrichtung mit qualitativ hochwertigen Eigenschaften mit einem geringen Verdrahtungswiderstand zu erhal- 
ten. Des weiteren konnen die Kosten verringert werden, da es nicht notwendig ist, RuckatzungsmaBnahmen 
durchzuftihren. 

Der Photolack-Film wird durch den geharteten Film eines Silikonleiter-Polymers mit auBergewdhnlich guten 
Ebenheitseigenschaften gebildet, wodurch die darauf gebildete zweite Metallverdrahtungsschicht keine Ablo- 
sung verursacht und es demzufolge ermoglicht wird, eine auBerst zuverlassige Halbleiter-Vorrichtung zu erhal- 
ten. 

Aufgrund der weiteren Ausgestaltung des photopolymerischen Silikonleiter-Polymer-Filmes wird kein Photo- 
lack-Film benotigt, so daB die Herstellungsschritte weiter vereinfacht werden konnen. 

Die in Kontakt mit den ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten befindliche Metallschicht wird durch 
Auffiillen des Metalles in dem Kontaktloch, das in dem Zwischenschicht-Isolierfilrn gebildet ist, durch CVD 
gebildet, wobei der Silikonleiter-Polymer-Film als ein Maskierungsmaterial diem, wodurch das Metall lediglich 
in dem Kontaktloch wachst und tatsachlich kein Wachstum auf dem Silikonleiter-Polymer-Film auftritt Somit 
wird es ermoglicht, eine Halbleiter-Vorrichtung mit hervorragenden Eigenschaften und einem geringen Ver- 
drahtungswiderstand herzustellen. Da absoiut keinerlei Metall auf einem Abschnitt auBerhalb des Kontaktlo- 
ches aufwachst, ist es unnotig, irgendwelche RuckatzmaBnahmen zur Entfernung derartiger Metallreste durch- 
zufuhren, wodurch die Kosten weiter verringert werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Weitere Einzelheiten. Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung einer 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig* 6 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 1 1 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 eine schematische Schnittansicht einer Halbleit r-Vorrichtung, entsprechend einem zweiten Ausfuh- 
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rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14A bis 14C schematische Schnittansichten von aufeinanderfolgenden Schritten eines Verfahrens zur 
Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 15 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 5 
Vorrichtung, entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 10 

Fig. 18 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 19 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 20 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 1 s 
Vorrichtung, entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 21 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 22A und 22B schematische Schnittansichten von aufeinanderfolgenden Schritten eines Verfahrens zur 
Herstellung einer Halbleiter- Vorrichtung, entsprechend einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 20 
Erfindung; und 

Fig. 23A bis 23F schematische Schnittansichten von Schritten zur Herstellung einer Halbleiter- Vorrichtung. 

Beispiel 1 

25 

Die Fig. 1 bis 6 zeigen in schematischen Schnittansichten ProzeQschritte eines beispielhaften Verfahrens zur 
Herstellung einer Halbleiter- Vorrichtung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Unter Bezugnahme auf diese Figuren weist die Halbleiter-Vorrichtung Eiemente 1 bis 3 und 6 bis 8 auf, die denen 
der an sich bekannten Halbleiter-Vorrichtung ahnlich sind. Ein Zwischenschicht-Isolierfilm 5 ist zwischen 
zwischen zwei Schichten eines Siliziumoxid-Ftlmes 5a und eines Polyimid-Filmes (Photolack-Filmes) 5b gebildet, 30 
wobei letzterer auf dem Siliziumoxid-Film 5a gebildet ist 

Es wird nun das Verfahren zur Herstellung dieser Halbleiter-Vorrichtung beschrieben. Ahnlich wie bei der an 
sich bekannten Halbleiter-Vorrichtung wurde ein Siliziumoxid-Film 2 auf einem Halbleitersubstrat t und eine 
erste Metallverdrahtungsschicht 3 auf dem Siliziumoxid-Film 2 gebildet. Daran anschlieBend wurde der Silizium- 
oxid-Film 5a auf dem Siliziumoxid-Film 2 und der ersten Metallverdrahtungsschicht durch CVD und dergleichen 35 
gebildet (Fig. 1). 

Daran anschlieBend wurde ein allgemein erhaltlicher Polyimid-Photolack(PlQ von Hitachi Chemical Co„ Ltd.) 
fur elektronische Bauelemente mit einer Dicke von 0 t 8 u,m auf dem Siliziumoxid-Film 5a als ein hochhitzebestan- 
diges Polymer im Schleuderverfahren aufgetragen und bei 150°C fur 30 min und bei 350° C fur 60 min zur 
Ausbildung des Polyimid- Photolack-Filmes 5b warmebehandelt (Fig. 2). Dann wurde auf an sich bekannte Weise 40 
ein Photolack-Film 6 aufgetragen und zur Definierung eines Kontaktloches strukturiert (Fig. 3). Dann wurde zur 
Ausbildung einer vorbestimmten Strukturierung in dem Polyimid- Photolack-Film 5b Hydrazin angewendet 
Daran anschlieBend wurde der Siliziumoxid-Film 5a auf an sich bekannte Weise geatzt, und der Photolack-Film 6 
wurde mittels eines Sauerstoffplasmas entfernt (Fig. 4). Da hierbei auch der Polyimid- Photolack (PIQ) ebenfalls 
bis zu einem gewissen Grad geatzt wurde, wurde die ursprungliche Filmdicke des Polyimid- Photolack-Filmes 5b 45 
zuvor groBer ausgebildet Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 durch CVD unter Verwendung 
eines Rohmaterialgases mit WF6 auf an sich bekannte Weise ausgebildet Hierbei wurde die Wolfram-Schicht 7 
lediglich auf der ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet, wobei tat- 
sachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Polyimid-Film 5b auftrat (Fig. 5). Des weiteren wurde eine 
zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AlSi-Legierung durch Sputtern und Photolithographic auf an sich 50 
bekannte Art und Weise derart gebildet, daB die Schicht 8 in Kontakt ist mit der Wolfram-Schicht 7 (Fig. 6). 

Bei der Halbleiter-Vorrichtung gemaB diese m Ausfuhrungsbeispiel ist die zuoberste Schicht des Zwischen- 
schicht-lsolierfilmes 5 durch den Polyimid-Film 5b gebildet, so daB keinerlei Wolfram auf dem Zwischenschicht- 
Isolierfilm, <Lh. dem Polyimid-Film 5b, unter beliebigen CVD-Bedingungen zum Auffullen des Kontaktloches 
mit Wolfram wachst, so daB die Wolfram-Schicht 7 lediglich in dem Kontaktloch gebildet werden kann. Im 55 
Zusammenhang mit der Auswahl der CVD-Bedingungen zur Bildung der Wolfram-Schicht 7 wird demzufolge 
die Anzahl der Freiheitsgerade derart verbessert, daB die Wolfram-CVD-Bedingungen im Hinblick auf geringen 
elektrischen Widerstand ausgewahlt werden konnen, so daB es beispielsweise ermoglicht wird, eine stabile 
Halbleiter-Vorrichtung mit einem geringen Kontaktwiderstand zu erhalten. Des weiteren wird kein Metall, wie 
beispielsweise Wolfram, auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm 5 abgeschieden, so daB keine KurzschluBgefahr 60 
zwischen den Metallverdrahtungsschichten 3 und 8 auftreten kann. Des weiteren konnen die Kosten verringert 
werden, da der Schritt des Ruckatzens von abgeschiedenem Metall, wie beispielsweise Wolfram, entfallen kann. 

Beispiel 2 

65 

Anstelle des Polyimid-Photolackes wurde ein Fluorocarbon-Photolack (Cytop(TM) von Asahi Glass Co., Ltd.) 
zur Bildung eines FIuorocarbon-Photolack-Filmes 5b mit einer Dicke von 0,6 jtm als eine obere Schicht auf 
einem Zwischenschicht-Isolierfilm verwendet Ahnlich wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel 1 wurde eine Wolfram- 
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Schicht gebildet, auBer daB dicser Photolack-Film 5b mit CF 4 geatzt wurde. Dabei wurde die Wolfram-Schicht 
ed.ghch auf e.ner ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen Bcdingungen gebildet, wobei ebenfalls 
tatsachhch keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Photolack-Film 5b auftrat 


Beispiel 3 


Anstelle des Poiy.mid-Photolackes wurde ein Cyclobuten-Photolack (BCB von Dow Chemical Co. Ltd ) zur 
Bildung eines Cyclobuten-Photplack-Filmes 5b mit einer Dicke von 0,6 urn als obere Schicht auf einen Zwischen- 
sch.cht-lsol.erfilm verwendet. Ahnlich wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel 1 wurde eine Wolfram-Schicht gebildet 
c U ? e u ? J*? P na , nnten Photolack-Film 5b mit 0 2 /SF 6 geatzt wurde. Dabei wurde ebenfalls die Wolfram- 
Schicht ledigljch auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen Bedingungen gebildet wobei 
keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Cyclobuten-Photolack 5b auftrat. 


Beispiel 4 


Nachstehend wird ein viertes Beispiel erlautert, welches durch Verwenden eines geharteten Filmes aus einem 
Sil.konleiter-Polymer hergestellt worden ist, welches durch die folgende Gleichung (2) ausgedruckt wird, anstelle 
des Folyimid-Pnotolackes als eine obere Schicht eines Zwischenschicht-Isotierfilmes: 
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(2) 


wobei Ph eine Phenyl-Gruppedarstellt und n eine ganze Zahi von 20 bis 1 000 darstellt 

Ahnlich wie bei den Ausfiihrungsbeispiel 1 wurde ein Siliziumoxid-Film 5a gebildet (Fig. 1) Daran anschlie- 
Bend wurde eine Anisol-Losung (eingestellt in der Konzentration von 5 Gew.-%) des durch die vorstehende 
chermsche Formel (2) ausgedriickten Silikonleiter-Polymers mit einem durchschnittlichen Molekulargewicht 
von 100 000 zur Bildung eines Silikonleiter-Polymer-Filmes der Dicke von 0,2 urn auf dem Siliziumoxid-Film 5a 
im Schleuderverfahren aufgetragen. Dann wurde eine Warmebehandlung bei 150°C fur 30 min und bei 350°C 
fur 60 min zur Warmeausheilung des Silikonleiter-Polymers durchgefiihrt, wodurch ein Silikonieiter-Polyrner- 
Film 5b (Fig. 2) gebildet wurde. Das in der chemischen Formel (2) ausgedruckte Silikonleiter-Polymer mit 
Hydroxyl-Gruppen an semen Enden wurde durch ein Verfahren hergestellt, welches in der japanischen Patent- 
veroffentlichungs-Gazette Nr. 1-92 224(1989)offenbart ist. 

Daran anschlieBend wurde ein Photolack-Film 6 fur die Definition eines Kontaktloches auf ahnliche Weise wie 
bei dem Ausfiihrungsbeispiel I strukturiert (Fig. 3), und es wurde ein Siliziumoxid-Film 5a auf an sich bekannte 
Weise mit einer Gasmischung, bestehend beispielsweise aus CHF 3 und Sauerstoff, zur Ausbiidung des Kontakt- 
loches plasmageatzt. Dabei war es rndglich, das Kontaktloch gleichzeitig iiber einen Zwischenschicht-Isolierfilm 
5, der durch die zwei Schichten des Siliziumoxid-Filmes 5a und des Silikonleiter-Polymer-Filmes 5b gebildet ist 
uber einen einzigen AtzprozeB auszubilden (Fig. 4). 

Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 in dem Kontaktloch durch CVD unter Verwendung eines 
Rohmatenalgases mit WF 6 auf ahnliche Weise wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel 1 aufgefullt. Dabei wurde die 
Wolfram-Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen CVD- Bedingungen 
gebildet, wobei tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 5b auftrat 
(Fig. 5). 

Dann wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AISi-Legierung durch Sputtern und Photoli- 
thographic derart gebildet, dafl die Schicht in Beruhrung mit der Wolfram-Schicht 7 war (Fig. 6). 

Entsprechend diesem Beispiel wird das Silikonleiter-Polymer 5b derart verwendet, daB das Kontaktloch 
gleichzeitig uber den Siliziumoxid-Film 5a und den Silikonleiter-Polymer- Film 5b in einem einzigen AtzprozeB 
als Zusatzvorteil zu der Wirkung gemaB Beispiel 1 gebildet wird, so daB die Herstellungsschritte weiter in der 
Anzahl vernngert und vereinfacht werden konnen. Des weiteren zeigt ein derartiger Silikonleiter-Polymer-Film 
5b hervorragende Eigenschaften bezuglich der Warmebestandigkeit bei etwa 50° C und des weiteren ausge- 
zeichnete Eigenschaften im Hinblick auf Unloslichkeit im Vergleich zu beispielsweise einem Polyimid-Photo- 
lack-Film auf. Zusatzltch weist der Silikonleiter-Polymer-Film einen dielektrischen Dissipationsfaktor (tan 6) mit 
einem dielektrischen Verlustverhaltnis auf, welches kleiner ist urn eine GroBenordnung als dasjenige des Poly- 
lmid-Photolack-Filmes beispielsweise, als auch eine geringere interne Spannungsneigung, welche etwa halb so 
groC t ist wie bei dem Polyimid-Photolack-Film. Folglich ist die Halbleiter- Vorrichtung gemaB Beispiel 4 hinsicht- 
lich der Zuverlassigkeit im Vergleich zum Beispiel 1 verbessert Der dielektrische Dissipationsfaktor (tan 8) stellt 
ein Verhaltnis einer Leckstromkomponente I 2 zu einem Verschiebungsstrom I,( = I - 1 2 ) eines Wechselstromes 1 
dar, der nach Anlegen einer Spannung E flieBt Des weiteren ist der Silikonleiter-Polymer-Film 5b in der 
hbenneit derart ausgezeichnet, daB es rndglich ist, eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8, die leicht zur 
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Ablosung neigt, auf dern Silikonleiter-Polymer-Film 5b zu bilden. Zusatzlich kann der Silikonleiter-Polymer-Film 
5b bei wesentlich milderen Niedrigtemperaturbedingungen im Vergleich zu einem thermischen Oxidationsfilm 
aus Silizium gebildet werden, um der begrenzten Warmebestandigkeit der ersten Verdrahtungsschicht 3, welche 
die untere Schicht bildet, Rechnung zu tragen. 


Beispiel 5 

Die Fig. 7 bis 12 zeigen in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schrttte zur Herstellung einer 
Halbleiter-Vorrichtung unter Verwendung eines geharteten Filmes eines photopolymerischen Sitikonleiter- 
Polymers, wie beispielsweise eines Photolack- Filmes 5c, der auf einer oberen Schicht eines Zwischenschicht-lso- 
lierfilmes 5 gebildet wird. Wie es in Fig. 7 dargestellt ist. wurde ein Siliziumoxid-Film 5a auf einem Halbleitersub- 
strat 1 und einem Siliziumoxid-Film 2 auf an sich bekannte Weise gebildet. Dann wurde eine Anisol-Losung (mit 
einer Konzentration von 10,0 Gew.-% und etwa 3 Gew.-°/o eines Bisazid-Bestandteiles als Sensibilisierer enthal- 
tend) auf einem Silikonleiter-Polymer, welches durch die folgende chemische Formei (3) ausgedriickt ist und ein 
mittleres Molekulargewicht von 100 000 aufweist, zur Bildung des photopolymerischen Silikonleiter-Polymer- 
Filmes 5c mit einer Dicke von 1,0 iim im Schleuderverfahren aufgetragen und daran anschlieBend bei 150°C fur 
30 min einer Warmebehandlung unterzogen (Fig. 8). Daran anschlieBend wurde eine Belichtung uber eine 
Maske mit einer vorbestimmten Strukturierung durchgefuhrt, und das Silikonleiter-Polymer wurde von einem 
unbelichteten Abschnitt mit einem organischen Losungsmittel entfernt (Fig. 9). Daran anschlieBend wurde eine 
Warmebehandlung bei 350° C durchgefuhrt. 


HO 


HO 


R 

I 

Si — o 

I 

o 

I 

•Si — o 

I 

R 


OH 


OH 
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wobei R eine Phenyl-Gruppe oder eine Vinyl-Gruppe mit 37,5 Mol-% darstellt. n stellt eine ganze Zahl dar, so 
daB ein gewichtsgemitteltes Molekulargewicht von 100 000 erreicht wird. 

Daran anschlieBend wurde ein Kontaktloch in dem Siliziumoxid-Film 5a auf an sich bekannte Art und Weise 
durch Plasmaatzen mit einem gemischten Gas, beispielsweise aus CHF3 und Sauerstoff, uber eine Maske des 
Silikonleiter-Polymer-Filmes 5c gebildet (Fig. 10). Obwohl der Silikonleiter-Polymer-Film 5c hierbei ebenfalls 
geatzt wurde, ergab sich kein Problem, da die Atzrate hierfur kleiner war als 1/3 der Atzrate fur den Silizium- 
oxid-Film 5a. 

Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 durch CVD unter Verwendung eines Rohmaterialgases 
mit WF6 auf ahnliche Weise wie bei dem vorstehend beschriebenen Beispiel gebildet Dabei wurde die Wolfram- 
Schicht 7 tediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet, 
wobei tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 5c stattfand (Fig. 1 1). 
Des weiteren wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 als Verbindung mit der ersten Metallverdrah- 
tungsschicht 3 uber das Kontaktloch gebildet (Fig. 1 2). 

Entsprechend diesem Beispiel wird im Gegensatz zu dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel kein 
Photolack-Film 6 bendtigt, wodurch die Herstellungsschritte weiter in der Anzahl verringert und vereinfacht 
werden konnen. 

Das photopoiymerische Silikonleiter-Polymer mit Hydroxyl-Gruppen wird wie folgt synthetisiert; 
Beispielsweise werden 52$ g Phenyl trichlorsilan und 24,2 g Vinyltrichlorsilan in Methylisobutylketon hydroly- 
siert. Dann wird die somit gebildete Saure durch Auswaschen fiir die Neutralisierung entfernt, und daran 
anschlieBend wird 0,25 g Kaliumhydroxid als ICatalysator zur DurchfQhning einer Dehydrations/ Kondensations- 
reaktion unter einer Rektifikation fur 20 h verwendeL Das somit erhaltene Reagenz wird durch eine Fusions/Re- 
prezipitations-Methode gereinigt 


Beispiel 6 

Eine Wolfram-Schicht 7 wurde durch CVD unter Verwendung eines Rohmaterialgases mit WF 6 ahnlich wie 
bei dem Beispiel 5 gebildet, mit der Ausnahme, daB ein photopolymerisches Silikonleiter-Polymer ausgehend 
von der nachstehenden chemischen Formei (4) hergestellt wurde, welches photosensitive Gruppen an seinen 
Enden aufweist (und welches eine Konzentration von 20,0 Gcw.-% aufweist und etwa 3*¥o einer Bisazid-Zusam* 
mensetzung als Sensibilisierer enthalt). Dabei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallver- 
drahtungsschicht 3 unter beliebigen Bedingungen gebildet, wobei tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram 
auf einem Silikonleiter-Polymer-Film 5c auftrat 
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g^tn SSES'" " g3nZ ™ ZUr ErZiC,Ung CineS g -<*ts g em,tte.ten Motekubr- 
Das bei dieser AusfQhrungsform verwendete photopolymerische Silikonleiter-Polymer wurde durch ein Wr 
(SSXtSr- " " bdSpie,SWe ' Se in der i-P-i-chen Patentveraffem.ic^ 

Beispiel 7 

Fig 13 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Halbleiter-Vorrichtung entsprechend einem zw«t*n 

Schjch en des S.l.z.umoxid-F.lmes 5a und des Photolack- Filmes 5b oder 5c. wie beispielsweis ^ in For J seines 
S.l.konle.ter-Polymer-F.lmes, bei den jeweiligen Beispielen des ersten AusfQhrungsbefSes V?bS« isL to 

^Zr^ e, ^ ZW,S ^7 SCh,Ch ^ ISO,ierf ' ,,m 5 durch ,edi 8' ich einen Photolack-Film Sh^StS^SS^^ 
einen S.hkonle.ter-Polymer-Fiint entsprechend dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, gebildet 

Ein Beispiel des Verfahrens gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorlieeenden Erfindun* wirH 
^^TfT w einen S » ikon !f ^-Polymer-Film b^schrieben. Eine «r2 M^SShJ^SSK 
p , , e ' Se W,e / bei jedem Beispiel des ersten Ausfuhrungsbeispieles gebildet Dann wurde die 
Snikonleiter-Polymer-Losung (e.ngestellt in einer Konzentration von 15 Gew,%). die durch die ™bi« > chem\ 
sche Gle.chung (2) ausgedriick, ist, im Schleuderverfahren auf der ersten Metallverdrahtun«S, 5Tur 
S d 2LT e f S »K l, r C k T eme ;^ ,Cke VO " ' ab geschieden, und daran anschlieBend wurde ffnl wa mebe 
SuJchgefiihS C,Se W BeiSpie ' 4 ZUr BiWung eines Silikonleiter-Polymer-FHrnes 5b 

Daran anschlieBend wurde ein Kontaktloch auf ahnliche Weise wie bei jedem der vorstehenden Beisniele 
gebildet. und es wurde eine Wolfram-Schicht 7 in dem Kontaktloch durch CVD ™^^SS5un5 eta« 
Rohmatenals. enthaltend W* aufgefiillt Dabei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf der erTten Mefallver 
^ih? SSC ? 1 3 m lr b u ,eb,g f " CVDBedi "g»ngen auf ahnliche Weise wie bei den vorstehenden Beisp elen 
geb Idet, wobe. tatsachlich ke.nerle. Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 5b auftrat Des 
W k Urd V n £ 2we , ,t 1 Metaiiverdrahtungsschicht 8 in Verbindung mit der ersten MetTllverdrSnVs 
fhSL w t r ^ Kon V akt i° ch (Wolfram-Schicht 7) gebildet. Bei denTzweiten Ausfuhrungsbeisp^ 
ahnliche Wirkungen wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel erzielt 

Beispiel 8 

e nS i a e .t^ t r. P ° ly w riSChe SjWkonleiter-Polymer-Losung (in der Konzentration eingestellt mit 15Gew,o/ 0 und 
enthaltend etwa 3% einer B.sazid-Zusammensetzung als einen Sensibilisierer), die durch die chemische Formel 
(3)ausgedruckt .st. wurde ,m Schleuderverfahren auf eine erste Metallverdrahtungsschicht 3 auf ahnSL Weise 
w,e be, dem Be.sp.el 5 aufgetragen. zur Ausbildung eines photopolymerischen Silikonleiter- Poller Filmes Sc 
50 ahn^eWeLTj.Z- • ^'"^^ J*™ 0 ""MeBend wurde eine vorbestimmte Stru^urierung auf 

ahnliche Weise w.e bei dem Beispiel 5 in dem Silikonleiter-Polymer-Film 5c gebildet Hieran anschlieBend wurde 
eine Wolfram-Sch.cht 7 m einem Kontaktloch durch CVD in Verwendung eines Rohmatmalgasel^ SfihZSSd 

ShSf rvn D RH e ' WUrdC diC W ,f am SchiCht 7 ledig,ich auf der erst * n Metallverdrah7un!S^^ 
bel.eb.gen CVD-Bedmgungen gebildet. auf ahnliche Weise wie bei den vorstehend beschriebenen Beispielea 
wobe, absolut kemerle, Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 5c auftrat DenSS 

Beispiel 9 

Die Fig 14A bis I4C zeigen in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schritte des Verfahrens 
Irfindung 8 " Ha,b,e ' ter - Vorrich «»* entsprechend einem dritten AusfflhLgsbeispiel der ^ornTgenden 

wSSSSrKss 01 56 wird durch Atzen der oberf,ache eines Fnmes sb *™ «* d - 

H™ m pK nde K Wird ^^piel des Verfahrens entsprechend dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfmdung beschnebea Erne Wolfram-Schicht 7 wurde in ein Kontaktloch auf ahnliche Weise wie 2as er«e 
Ausfuhrungsbe,sp,el aufgefullt (Fig. 14A* Daran anschlieBend wurde die Oberflache des Silikonleiter-Pol^ 
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Filmes 5b unter denselben Atzbedingungen wie bei der Bildung des Kontaktloches geatzt, beispielsweise zur 
Verringerung der Dicke des Si likonleiter- Polymer- Fiimes 5b (Silikonleiter-Polymer-Film 5d). Somit steht die 
Wolfram-Schicht 7 oberhalb des Silikonleiter- Polymer- Filmes 5d hervor (Fig. 14B). Daran anschlieBend wurde 
eine zweite Metallverdrahtungsschicht8durch Sputtern und Photolithographic gebildet (Fig. 14C). 

Entsprechend dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wurden ahnliche Wirkungen wie bei dem ersten oder zweiten 5 
Ausfuhrungsbeispiel erzielt, wahrend die Wolfram-Schicht 7 vollstandig mit der zweiten Metallverdrahtungs- 
schicht 8 verbunden werden kann, da erstere in letztere eingesetzt wird. wobei die Kontaktoberflache zur 
Verringerung des Widerstandes vergroBert ist. Somit ist es moglich, eine Halbleiter-Vorrichtung mit weiterhin in 
der Zuverlassigkeit verbesserten Verdrahtungsschichten zu erhalten. 

10 

Beispiel 10 

Die Pig. 15 bis 21 zeigen in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schritte eines Verfahrens zur 
Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Unter Bezugnahme auf diese Ftguren bezeichnen identische Bezugsziffern dieselben Elemente. Das Bezugszei- 15 
chen 9 bezeichnet einen Silikonleiter-Polymer-Film eines Maskierungsmaterials. 

Ein Siliziumoxid-Film 4 wurde auf an sich bekannte Art und Weise gebildet (Fig* 15). Daran anschlieBend 
wurde eine Anisol-Ldsung (eingestellt in der Konzentration zu 5 Gew.-%) eines Silikonleiter-Polymers, welches 
durch die vorstehend bezeichnete chemische Formel (2)dargestellt ist und ein gewichtsgemitteltes Molekularge- 
wicht von 100 000 aufweist im Schleuderverfahren zur Bildung des Silikonleiter- Polymer-Filmes 9 mit einer 20 
Dicke von 0,2 u,m abgeschieden und darauffolgend einer Warmebehandlung bei 150°C fiir 30 min und bei 350°C 
fiir 60 min zur Hitzeaushartung unterzogen(Flg. 16). 

Daran anschlieBend wurde ein Photolack-Film 6 zur Definierung eines Kontaktloches auf an sich bekannte 
Art und Weise strukturiert (Fig. 17) und auf ebenso an sich bekannte Art und Weise entfernt Der Siliziumoxid- 
Film 4 wurde durch Plasmaatzen mit einer Gasmischung, beispielsweise aus CHF3 und Sauerstoff, zur Bildung 25 
des Kontaktloches geatzt Dabei war es moglich, gleichzeitig den Isolierfilm 4 und den Silikonleiter-Polymer- 
Film 9 iiber einen einzigen AtzprozeB zu bearbeiten bzw. zu strukturieren. 

Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 auf an sich bekannte Art und Weise durch CVD unter 
Verwendung eines Rohmaterialgases mit beispielsweise WFe bundig mit dem Siliziumoxid-Film 4 gebildet. 
Hierbei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht unter beliebigen 30 
CVD-Bedingungen gebildet, wobei absolut keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer- 
Film 9 auftrat (Fig. 19). 

Daran anschlieBend wurde der Siliziumoxid-Film 4 auf an sich bekannte Art und Weise durch Plasmaatzen mit 
einer Gasmischung, aus CHF3 und Sauerstoff beispielsweise, geatzt, um den Silikonleiter-Polymer-Film 9 zu 
entfernen (Fig. 20). 35 

Dann wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AISi-Legierung durch Sputtern und Photoli- 
thographic in Beruhrung mit der Wolfram-Schicht 7 auf ebenfalls an sich bekannte Art und Weise vorbereitet 
(Fig. 21). 

Ferner wurde bei dem Verfahren gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel der Silikonleiter-Polymer-Film 9 als 
Maskenmaterial zur Bedeckung des Siliziumoxid-Filmes 4 verwendet wodurch die Wolfram-Schicht 7 lediglich 40 
in dem Kontaktloch unter beliebigen Bedingungen aufgefullt werden kann, um die Auswahl der Wolfram-CVD- 
Bedingungen im Hinblick auf geringen elektrischen Widerstand zu ermoglichen. Ferner wurde keine MaBnahme 
zur Ruckatzung bendtigt, da keinerlei Wolfram auf dem Zwischenschicht-lsolierfilm abgeschieden wurde, ahn- 
lich wie bei den zuvor erwahnten Beispielen. 

45 

Beispiel 1 1 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 22A und 22B wird ein weiteres Beispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens 
erlautert. Ein Silikonleiter-Polymer-Film 9 wurde auf einem Siliziumoxid-Film 4 gebildet und ein Kontaktloch 
wurde auf ahnliche Weise wie bei dem Beispiel 10 gebildet. Obwohi die Wolfram-Schicht 7 in bundiger Form mit 50 
dem Siliziumoxid-Film 4 gemaB dem Beispiel 10 gebildet worden ist, wurde gemaB dem Beispiel 11 eine 
Wolfram-Schicht 7 in bundiger Form mit dem Silikonleiter-Polymer-Film 9 gebildet Dabei wurde die Wolfram- 
Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet, 
wobei absolut keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 9 auftrat 

Ahnlich wie bei dem Beispiel 10 wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 gemaB Fig. 22A entfernt, und es 55 
wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 gemaB Fig. 22B gebildet die in Kontakt war mit der ersten 
Metallverdrahtungsschicht 3 iiber das Kontaktloch (Wolfram-Schicht 7). 

Entsprechend diesem Beispiel ist die Wolfram-Schicht 7 derart gebildet, daB sie iiber den Zwischenschicht-Iso- 
lierfilm 4 hervortritt wodurch die Schicht in noch zuverlassigerer Weise in Kontakt mit der zweiten Metallver- 
drahtungsschicht gebracht werden kann, so daB sich zusatzlich zu den genannten Wirkungen des Beispieles 10 60 
ein weiterer Vorteil ergibt 

Beispiel 12 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 5 bis 2 1 wird nun ein Beispiel 1 2 gemaB der vorliegenden Erfindung erlautert 65 
Ein Siliziumoxid-Film 4 wurde gemaB Fig, 15 auf ahnliche Weise wie bei den zuvor beschriebenen Beispielen 
gebildet 

Daran anschlieBend wurde eine Anisol-Ldsung (eingestellt in der Konzentration zu 5 Gew.-%) des durch die 
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ST? f enannte u chemisch e Formel (3) ausgedriickten Silikonlciter-Polymers mit einem gewichtsgemiuet- 
m?r FiSfil^'^-T ,0000 ° im Schleu ^ r ^rfahren abgeschieden. zur Bildung eines Silikon.eifer-Pofv- 
fSr 3C ^mTti ^g«rock n ne r t (Flg e |6) n ^ a ' $ Maskenmaterial Daran anschlieBend wurde dieser Film bei 1 SVC 

5 w?~» T? hi A Qen » WUrd , C ei " Photol **-Film 6 zur Definierung eines Kontaktloches (F.g. J 7) auf ahnliche 
^m^^m?™ ? '0 strukturiert und anschlieBend entfernt Der Siliziumoxid-Film 4 wurde durch 
Plasmaatzen mit einer Gasmischung von beispielsweise CHF 3 und Sauerstoff zur Bildung des Kontaktloches 
geatzt. Dabe, war es moghch. den Isolierfilm 4 und den Silikonleiter-Polymer-Film 9 durch einen S 
AtzprozeB zu verarbeiten bzw. zu strukturieren (Fig. 18). 

10 ™SSf~2 wp ,ieB l nd ™ urd « eine Wolfram-Schicht 7 durch CVD unter Verwendung eines Rohmaterialgases, 
enthaltend WF 6 , in bund.ger Form m,t dem Isolierfilm 4 gebildet. Hierbei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich 
^h!! w r a e h St . en Meta » ve i ; drah,u "g«chicht3 unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet, wobei absolut kei- 
nerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 9auftrat(Fig 19) 

Daran anschlieBend wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 durch NaBatzen mit einem Anisol. beispielsweise 

15 auf die an sich bekannte Art und Weise, entfernt (Fig. 20). »i>ici:>wcise 

Pi, D f S rr itere 1 WUrd ^ eine , 2Weit ! Metallverdrahtungsschicht « *us einer AISi-Legierung durch Sputtern und 
(F.g 21) Wo,fram Schicht 7 auf ahn,iche Weise d « r sich blkannten Art gebildet 

Entsprechend diesem Beispiel wird ein ungeharteter Film als im Schleuderverfahren aufgetragener Silikonlei- 
20 ter-Polymer-Film 9 verwendet. wodurch der Silikonleiter-Polymer-Film 9 auf leichte Weise durch NaBatzen 
entfernt werden kann, so daB sich zu den Wirkungen des Beispieles 10 ein weiterer Vorteil ergibt. 

Beispiel 13 

25 c .. Unler Bezugnahme auf die Fig. 15 bis 21 wird nun ein Beispiel 13 der vorliegenden Erfindung erlautert. Ein 
gebildet!' W 8ema Rg ' 15 ^ abS °' Ut ahnl ' Che Weise wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel 10 

Daran anschlieBend wurde eine Anisol-Losung (eingestellt in der Konzentration zu 5 Gew,%) des durch die 
vorstehend beschr.ebene chemische Formel (1) ausgedriickten Silikonleiter-Polymers mit photosensitiven 
30 ° ru PPen an semen Enden mit einem gewichtsgemittelten Molekulargewicht von 100 000 im Schleuderverfahren 
zur Bildung eines photopolymerischen Silikonleiter- Polymer- Filmes 9 mit einer Dicke von 0,2 urn als ein Mas- 
kenmaterial abgeschieden und anschlieBend bei 150°C fur 30 min getrocknet (Fig. 18) 

Daran anschlieBend wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 zur Definierung eines Kontaktloches strukturiert 
und der Siliziumoxid-Film 4 wurde durch Plasmaatzen mit einer Gasmischung von beispielsweise CHF 3 und 
35 Sauerstoff auf ahnliche Weise wie bei dem Beispiel 1 0 zur Bildung des Kontaktloches geatzt (Fie 1 8) 

Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 auf ahnliche Weise wie an sich bekannt durch CVD unter 
Verwendung eines Rohmaterialgases, enthaltend WF 6 beispielsweise. derart gebildet daB der Siliziumoxid-Film 
4 hiermit bundig ist Dabei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 
unter beliebigen CVD-Bedmgungen gebildet, wobei absolut keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikon- 
40 leiter-Polymer-Film8(Fig. 19)auftraL 

Daran anschlieBend wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 gemaB Fig. 20 auf ahnliche Weise wie bei dem 
Beispiel «0 entfernt, und es wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 in Kontakt mit der Wolfram-Schicht 
7 gebildet (Fig. 21). 

Entsprechend diesem Beispiel wird ein photopolymerischer Silikonleiter-Polymer-Film verwendet, wodurch 
45 kein Photolack-Film benStigt wird, und die Herstellungsschritte somit in der Anzahl verringert werden konnen 
zusatzlich zu den vorteilhaf ten Wirkungen gemaB dem Beispiel 1 0. 

Vergleichsbeispiel 1 

50 1 , W , ahrend der Silikonleiter-Polymer-Film 9 als zuoberste Schicht des Zwischenschicht-Isolierfilmes 4 als 
Maskenmaterial entsprechend der vorliegenden Erfindung gebildet wird, wird bei dem Vergleichsbeispiel ein 
Film einer organischen Substanz. wie beispielsweise Photolack- Material, als zuoberste Schicht eines Zwischen- 
schicht-Isolierfilmes 4 beschneben, um die hierbei entstehenden Nachteile im Vergleich zu den vorherigen 
Beispielen zu erlautern. Als erstes ist die Warmebestandigkeit des bei diesem Vergleichsbeispiel verwendeten 

ss Filmes auBerordentlich verschlechtert im Vergleich zur Verwendung des Polymers gemaB der vorliegenden 
Erfindung. Demzufolge ergibt sich ein bemerkenswerter Nachteil, insbesondere dann, wenn ein Kontaktloch in 
^ g ? blldet w ' rd Es ergibt sich n»«nlich ein ernstes Problem dann, wenn eine Metallschicht 7 durch 

CVD fur die Verbindung der ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten 3 und 8 gebildet wird Da das 
Kontaktloch durch CVD bei einer Temperatur von etwa 300°C aufgefullt wird, wird die weniger warmebestan- 

60 dige orgamsche Substanz, wie beispielsweise Photolack-Material, verdampft oder aufgrund der Hitze zersetzt 
wobei die Kammer der CVD-Vorrichtung oder die Halbleiter-Vorrichtung selbst kontaminiert werden kann 

per Photolack-Film entsprechend der vorliegenden Erfindung kann von einem beliebigen Photolack. wie 
beispielsweise S.hkonleiter-Polymer, Polyimid-Photolack, Fluoro-Photolack, Cyclobuten-Photolack oder der- 
gleichea hergestellt sein. solange der Photolack-Film eine geringe Verunreinigungs-Ionenkonzentration und 

65 erne hone femhett aufweist. und hitzebestandig ist gegen die beim Herstellungsverfahren auftretenden Tempe- 
raturen der Warmebehandlungen. ^ 
Obwohl der Silikonleiter-Polymer-Film auf der Grundlage des durch die vorstehend beschriebene chemische 
Formel (1) ausgedriickten Silikonleiter-Polymers bei jedem der vorstehenden Beispiele hergestellt ist, kann 
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zumindest einer der durch die vorstehend beschriebene chemische Formel (1) ausgedruckten Silikonieiter-Poly- 
mere, wie beispielsweise Polyphenylsilsesquioxan, Polyphenyimethylsilsesquioxan, Polyvinylsilsesquioxan, 
Polyarylsilsesquioxan und dergleichen. beispielsweise verwendet sein. 

Wahrend das photopolymerische Silikonleiter-Polymer auf der Grundlage der chemischen Formel (3) oder (4) 
hergestellt wurde bei jeden der vorstehenden Beispiele, kann zumindest eines derjenigen, die durch die obige 
chemische Formel (1) ausgedrQckt sind, wie beispielsweise Polyphenylvinylsilsesquioxan, Polymethylvinylsilses- 
quioxan, Polyisobutylvinylsilsesquioxan, Polyphenylarylsilsesquioxan, Polymethylarylsilsesquioxan, Polyisobuty- 
larylsilsesquioxan und dergleichen, verwendet sein. Jedoch kann das Silikonleiter- Polymer nicht unbedingt auf 
die vorstehend beschriebenen beschrankt, sondern kann auch von einem beliebigen anderen photosensitiven 
Polymer hergestellt sein. 

Der Polyimid-Photolack wird aus einem allgemein erhaltlichen Photolack, wie beispielsweise PIX oder P!Q 
von Hitachi Chemical Co., Ltd., hergestellt 

Der Fiuorocarbon-Photolack wird aus einem allgemein erhaltlichen Photolack, wie beispielsweise Cytop(TM) 
von Asahi Glass Co„ LtoL, hergestellt 

Der Cyclobuten-Photolack wird aus einem allgemein erhaltlichen Photolack, wie beispielsweise BCB von 
Dow Chemical Co., Ltd., hergestellt 

Obwohl die Metallschicht 7 aus Wolfram zur Auffullung des Kontaktloches in jedem der vorstehend beschrie- 
benen Beispiele hergestellt ist, ist das Material furdiese Schicht nicht auf Wolfram beschrankt sondern es kann 
alternativ auch ein anderes Metall, wie beispielsweise Molybdan, Titan, Iridium, Vanadium, Chrom oder Osmium 
oder eine Legierung oder ein Silizid hiervon verwendet werden. 

Obwohl jedes der vorstehend beschriebenen Beispiele zwei Verdrahtungsschichten aufweist, ist die vorliegen- 
de Erfindung auch selbstverstandlich furdrei oder mehrere Verdrahtungsschichten verwendbar. 


Patentanspruche 

1 . Halbleiter- Vorrichtung, welche aufweist: 

ein Halbleitersubstrat mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache; 

eine auf der oberen Hauptoberflache gebildete erste Metallverdrahtungsschicht; 

einen Zwischenschicht-lsoiierfilm, der selektiv die erste Metallverdrahtungsschicht mit einer Offnung defi- 
niert auf der ersten Metallverdrahtungsschicht bedeckt, wobei der Zwischenschicht-Isolierf ilm einen Photo- 30 
lack- Film zumindest auf seinem zuobersten Teil aufweist; 

eine Metallschicht, die zumindest in der Offnung gebildet ist und elektrisch verbunden ist mit der ersten 
Metallverdrahtungsschicht; und 

eine zweite Metallverdrahtungsschicht, die auf dem Zwischenschicht-Isolierf ilm und der Metallschicht 
gebildet ist und elektrisch verbunden ist mit der Metallschicht 35 

2. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleitersubstrat auf seiner 
oberen Hauptoberflache einen Isolierfilm aufweist. 

3. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolierfilm im wesentlichen 
aus einem Oxidfilm besteht 

4. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallschicht durch CVD 40 
(Chemische Dampfabscheidung) gebildet ist 

5. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischenschicht-Isolierf ilm 
aufweist: 

einen Isolierfilm, und 

wobei der Photolack-Film auf dem Isolierfilm gebildet ist 45 

6. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolierfilm im wesentlichen 
aus einem Oxidfilm besteht 

7. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Zwischenschicht- Isolierfilm 
im wesentlichen aus dem Photolack-Film besteht 

8. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Photolack-Film im wesentli- 50 
chen aus einem geharteten Film aus einem Silikonleiter- Polymer besteht, welches durch die folgende 
Formel ausgedrQckt ist: 


RjO- 


I 

Si- 


55 


R<0 


O 
I 

Si- 


(1) 


60 


R2 

wobei R1 und R2 Phenyl-, untere AlkyI- oder photosensitive Gruppen darstellen, R3.R4.R5 und Re Wasser- 
stoffatome oder untere AlkyI- oder photosensitive Gruppen darstellen. und n eine ganze Zahl von 20 bis 
lOOOdarstellt 
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to 


15 


20 


po" ™S AnSprUGh 8 ' dadurch gekennzeichnet, daB das Silikonleiter-Polymer photo- 

10. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daQ die durch R, und R 2 in der 
Formel (1) dargeste ken Gruppen photopolymerische ungesattigte Gruppen darstellen, die zumindest 3 
Mol-% von photopolymenschen Gruppen aufweisen 

11. Halbleiter-yorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzcchnet, daQ die Metallschicht in der Offnung 
uber die obere Oberflache des Zwischenschicht-lsolierfilmes vorsteht. 

1 2. Halbleiter-Vorrichtung, welche aufweist: 

ein Halbleitersubstrat mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache 

eine auf der oberen Hauptoberflache gebildete erste Metallverdrahtungsschicht* 

einen Zwischenschicht-Isolierfilm, der selektiv die erste Metallverdrahtungsschicht mit einer Offnung defi- 
niert auf der ersten Metallverdrahtungsschicht bedeckt, wobei der Zwischenschicht-Isolierfilm im wesentli- 
chen aus einem Photolack-Film besteht; 

eine Metallschicht, die in der Offnung gebildet ist und iiber den Zwischenschicht-Isolierfilm hinaus auf der 
Si 5 ??! Me J a,, ^ erdraht " n f schicht vorsteht, wobei die Metallschicht elektrisch verbunden ist mit der ersten 
Metallverdrahtungsschicht; und 

eine zweite Metallverdrahtungsschicht, die auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm mit der Metallschicht gebil- 
det ist und mit der Metallschicht elektrisch verbunden ist 

13 Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Photolack-Film im wesent- 
hchen aus einem geharteten Film aus einem Silikonleiter-Polymer besteht, welches durch die folgende 
Formel ausgedruckt ist: 6 c 


25 


30 


R 3 0- 


R«0- 


I 

-Si- 

I 

o 

I 

-Si 

i 

R 2 


— o 


Rs 


(2) 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


wobei Ri und R 2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R 3 , R4, R 5 und Ra Wasser- 
stoffatome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 20 bis 
lOOOdarstellt 

14. Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das Silikonleiter-Polymer oho- 
topolymerisch ist. K 

15. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- Vorrichtung mit den Schritten: 

a) Bilden eines Halbleitersubstrates mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache; 

b) Bilden einer ersten Metallverdrahtungsschicht auf der oberen Hauptoberflache; 

c) Bilden eines Zwischenschicht-lsolierfilmes mit einem Photolack-Film auf zumindest seinem zuober- 
sten Teil auf einer Struktur, die durch die Schritte (a) und (b) erhalten wird; 

d) selektives Entfernen des Zwischenschicht-lsolierfilmes zur Bildung einer Offnung auf der ersten 
Metallverdrahtungsschicht ; 

e) Bilden einer Metallschicht zumindest in der Offnung, wobei die Metallschicht elektrisch verbunden 
ist mit der ersten Metallverdrahtungsschicht; und 

0 Bilden einer zweiten Metallverdrahtungsschicht auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm und der Metall- 
schicht, und die elektrisch verbunden ist mit der Metallschicht. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet 
dafi der Schritt (a) den Schritt aufweist: 

a- 1 ) Bilden eines Oxidfilmes auf der oberen Hauptoberflache des Halbleitersubstrates. 

, AX erfahren zur HerstelIun g einer Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet 
dafi der Schritt (e) den Schritt aufweist: 

e-1) Bilden der Metallschicht durch CVD (Chemische Dampfabscheidung. 

18. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet 
daB der Schritt (c) die Schritte aufweist: 

c- 1 ) Bilden eines Oxidfilmes auf einer Struktur, die durch die Schritte (a) und (b) erhalten wird und 
c-2) Bilden des Photolack-Filmes auf dem Oxidfilm. 

i 9 *o^ erf o h [ en z " r j Herstellun g einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (e) d s weiteren den Schritt aufweist: 

e-3) Atzen der ober n Oberflache des Photolack-Filmes zur Reduzierung seiner Dicke 

3°^ erf o h u en z / u [ J Her £ , st e»«ng einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schntt (c) den Schritt aufweist: 

c-3) Bilden des Photolack-Filmes auf einer Struktur, welche durch die Schritte (a) und (b) erhalten wird 

21. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch eekennzeichnet 

daB der Schritt (e) den Schritt aufweist : 
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e-3) Bilden der Metallschicht derart, daB sie uber die obere Oberflache des Photolack-Filmes vorsteht. 

22. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (d) die Schritte aufweist: 

d-1) Bitden eines weiteren Photolack-Filmes auf dem Photolack-Film und Strukturieren desselben. dadurch 
Bilden einer Maske, und 5 
d-2) selektives Entfernen des Zwischenschicht-Isolierfilmes durch die Maske zur Bildung der Offnung. 

23. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (d-2) die Schritte aufweist: 

d-2- 1 ) selektives Entfernen des Photolack- Filmes und 

d-2-2) selektives Entfernen des Oxidfiimes. 10 

24. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film im wesentlichen aus einem geharteten Film eines Silikonleiter- Polymers gebildet 
ist, und der Schritt (d-2) den Schritt aufweist: 

d-2-3) Atzen des Photolack-Filmes und des Oxidfiimes durch dieselbe Verarbeitung. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB das Silikonleiter-Polymer durch die folgende Formel ausgedriickt ist: 


RjO- 


R4O- 


R, 
I 

Si- 


• s 

I 

R2 


— o 


(3) 


R« 


20 


25 


wobei R\ und R2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R3, R4, R5 und R$ Wasser- 30 
stoffatome und untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl zwischen 5 und 
1000 darstellt 

26. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film photopolymerisch ist und der Schritt (d) die Schritte aufweist: 

d-3) selektives Belichten des Photolack-Filmes, 35 
d-4) selektives Entfernen eines unbelichteten Teiles des Photolack-Filmes zur Bildung einer Maske, und 
6-5) selektives Entfernen des Oxidfiimes durch die Maske zur Bildung der Offnung. 

27. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film im wesentlichen aus einem Silikonleiter-Polymer besteht, welches durch die folgen- 
de Formel dargestellt ist: 40 


R3O- 


I 

•Si 


— o 


Rs 


45 


R4O 


I 

R 2 


(4) 


R* 


50 


wobei Ri und R2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R3, R4, R5 und R6 Wasser- 
stoffatome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 5 bis 1000 
darstellt 

28. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film im wesentlichen aus einem Silikonleiter-Polymer besteht, der durch die folgende 
Formel dargestellt ist: 


55 


60 


65 
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20 


25 


wobei R, und R 2 Phenyl- untere Alykl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R 3( R4, R 5 und R 6 Wasser- 
££!Sr UnterC A ^ ° dCr P h0t0sensitive G -PP e " 0«tcllcn. und n eine ganze ZahTvon 5 

?*Z7^ ««* An«pn-ch 28, dadurch gekennzdchnet, 

B^nete'M askTund^ Ph ° tolaCkFiimeS auf dem ^otolack-Film and Strukturieren desselben, dadurch 

in 7 K. k h VeS Entf f[ nen <!f 5 Zwischcnschicht-Isolierfilmes durch die Maske zur Bildung der Offnung 
f Z ^T f UF He D rs t tel,un S einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gSennzfichnct 
dafi das S.likonleiter-Poiymer photopolymerisch ist. und derSchritt(d)die Schritte aufweist 
d-8) selektives Behchten des Photolack-Filmes, und 

d-9) selektives Entfernen eines unbelichteten Teiles des Photolack-Filmes zur Bildung der Offnung. 
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Semiconductor device suitable for LSI - has 2nd metal wiring layer formed 
on metal film electrically connected to photoresist, selectively coated on 
1st metal wiring above insulating layer. 
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Semiconductor device has a semiconductor substrate (I) with an insulating 
upper main surface (IA) ; a 1st. metal wiring layer (II) on (IA); an 
intermediate insulating film (III), with a photoresist film (IIIA) at least on 
top, which is coated selectively on (II) and has a defined opening; a metal 
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gps.; R3-6 are H, lower alkyl or photosensitive gps.; and n is 5-1000 (pref. 
20-1000) . _ 

USE/ADVANTAGE - The device is suitable for LSI. A tungsten film with very low 
electrical resistance can be formed in the contact hole only, since no 
tungsten is deposited on (III) under suitable CVD conditions, which saves 
etching. (V) adheres very well to the silicone ladder polymer film pref. used 
as (IIIA) and is extremely level. If (III) is a silicone ladder photopolymer, 
no other (IIIA) is needed, which simplifies prodn. . 6/23 
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